Pattern Recognition Using Markov Random Field Models by Cai, Jinhai & Liu, Zhi-Qiang
  
 
COVER SHEET 
 
 
This is the author version of article published as: 
 
Cai, Jinhai and Liu, Zhi-Qiang (2002) Pattern recognition using Markov random field 
models. Pattern Recognition 35(3):pp. 725-733. 
Copyright 2002 Elsevier 
 
Accessed from   http://eprints.qut.edu.au 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
	
		fffifl
ffi 
fl	
!"ff$#%&'!(ff)fl!&%
*+,.-./10324-
57698;:3<>=?A@4?B.C.DEFB?3C;GH?GI=JBKL@4C;MHG1NOC@46APQGHR(SAB.T>P9RGQPQB.T>=VUWGHC?A@18J8;B.C;6XC;BZYGH[H63< 8;<\GH6]D^E:3<>Y:9?3C;G1N_<>PQB
@a`ABbQ<\c3T\B@46APX6A@18;d3C@4TeUWC@4RB.EFGHC;MOUWGHC
RGQPQB.T\T\<\63["8;:3B"<\6I8;B.C@HYf8;<\GH6A=VcB8gEFB.B.6h=J?A@18;<>@4T\T\iOC;B.T>@18;BZPjC@46APQGHR
N1@4C;<>@4c3T\BZ=<\6k8;:3B.<\C63B.<\[H:_cGHd3C;:3G_GQPj=JiQ=g8;B.R=l"m%:3B?3C;GH?GI=JBZPj@4?3?3C;GI@HY:k<>==Jd3?B.C;<\GHCV8;GLYGH6_NHB.6I8;<\GH6A@4T@4?Qn
?3C;GI@HY:3BZ=<\6jR@46_ik@H=J?BZYf8=lam%:3<>=?A@4?B.C<\6I8;C;GQPQdAYBZ=V8;:3B"YGH6AYB.?Q8G4U=g8@18;BZ=<\6I8;GLKL@4C;MHG1NOC@46APQGHR SAT\BZP
RGQPQB.T>=D^?3C;BZ=JB.6I8=@"8;:3B.GHC;B8;<>Yfl@46A@4T\iQ=J<>=oG4Up8;:3B@4?3?3C;GI@HY:]DqPQ<>=;YdA=;=JBZ=<>=;=Jd3BZ=VG4U%PQBZ=J<\[H63<\63["63B.<\[H:_cGHd3C;:3G_GQP
=JiQ=g8;B.Rr@46APhYT\<>sId3BZ=Dp@46APfi@46A@4T\iQ=JBZ=?3C;GH?B.CJ8;<\BZ=
G4U8;:3BaRGQPQB.T>=lut9Ba:A@vNHBw@4?3?3T\<\BZPXGHd3CRB8;:3GQPu8;Gk8;:3B
C;BZYGH[H63< 8;<\GH6kG4Ud36AYGH6A=g8;C@4<\63BZPk:A@46APQEC;< 8J8;B.6X6_d3RB.C@4T>=lwm%:3BBbQ?B.C;<\RB.6I8@4TeC;BZ=Jd3T 8==J:3G1Ex8;:A@188;:3B"?3C;G4n
?GI=JBZPa@4?3?3C;GI@HY:"Y.@46a@HY:3<\B.NHBV:3<\[H:"?B.CJUWGHC;R@46AYB4l
y zq{fl|}e~LaF|e.~fl{
flQ1]aQ4_.Ł4Łf4_..]1.Ł^4QL]1Q4>Q4)LQAhf4.^^W]4ŁQ^LQ]LWO^4ŁŁ>Q"^QQ4ŁŁWfiq_ff1.
4vQ3^>>3e]q_W1^W_.>kWXLQ.^W]^.WAf4XQ^u^Q^].>ff49.^_.Qvf1fl4vQ3^>>3\4Hg
uQ4]1.Q7q]1"_"]1"qQŁW_^^3Q.]4Ł
fkq_ff1.h4vQ3^>>3e VŁf_WŁfW1Q'q_ff1.h4vQ3^>>3e
Łff.^v].Qqq_ff1.94vQ3^>>3e¡Q^9]4].Qqq_ff1.94vQ3^>>3ek]Łf_WŁfW1Q%¢£Q]41WŁ>3¡¤g]1Q1WI¥
_^^3Q.¦\Zg]k4vQ3^>>3§WŁ"qQŁf43]9]41WŁ>3¨3^^^_.>4Ł^_a_j4Łf_qWWŁ]4W¨]k©ª4_]
ŁfqQv9Łf_WŁfW1Q'^WŁff.>q]>3^ŁoQ©F]q_ff1.^Ł1o]Łf_WŁfW1Qe^WŁff.>q]>3^Ł_Q^QW]49kf.QW^W]
Q>QQ.>^LŁ1¬«flW^]4­fffi_®QH¦O¡]4WWW]­¢7«flfffiff¨¥\Z"WŁj3]Q©w])O3ŁfXQq^W_jf4.^^W]4Ł9Q^¦^QŁ
14_^qW>4WLQA¨_4QŁ1fi«flfffiff¯WŁwŁ^>_q>L©ªQ9Z¤g!rJjQ©^_¡°V]HV1Q1O>wWŁw^>±k1^>fO¡]4
Łff.^v].QpW]©ªQ.L_>3e#^Qflv²]QOq>Q³1©ªQ"_^q>¡W]L«flfffiff´fk4vQ3^WŁW]kJV¢£Qfl]1_¥^WO4^Ł>3^Q
Q¡µf4vŁ1%]jw^>\¤J^WO4^Ł>3^QF©ª4_]4Łww^Łf"k_.Q]Q4§WAfh3]v¤J^WO4^Ł>3^QŁfqQvQV3^Łf4]4A>Q
Łf3Ow^WŁffQ>3^Ł_wW]1¡>_q>jWAf¡^^v4eu]wŁff.^v].Qo¢7Łf¡AQvWI¥_^^3Q.¶ ·Wv¸_g4Q.fiq_ff1.
1WQŁŁOWŁO]1¹q]4§¶Łff.^v].Q]4Łv.>^>3QL1^4Łf4A_>3eº]94vQ3^>>3ºWŁa1©ªQ.O4¶Q1vQ.^W]
fh]kŁWLWW_.>JhQ©Łff.^v]4Ł19^WŁWŁqQŁf4)3]L©£Qv"^_"]kŁ>3^>¹q1QAW]©ªQ.L_>3¨WŁ]Q"3^>
]©ª4_]4Łq]QWŁfa]4W_>3^Ł^>qŁv²]WŁfW]OQO3]O]©ª4_]4Ł1flŁ^QW>Q¡]q_ff1.XŁff.^v]4Ł_
]4Łv.>4fifif1h¢£Q"Łff.W]¡¥Q.QLL_.ŁQ^4W_>3^Q%Q._q^Ł1L«
HV1Q14F]kQ>QQ.>^LŁQ©Vv²¡f.QvW]
Q.QLL_.Ł9QXQ._q^W1Q]4Łv.>^>3^Łj_¨]Q9V4W]1Q4>Q4e»¼ŁWOq>h4O4]­WŁ9f½^Łf)Łff¡.^QŁfW

Q.QLL_.Łk ·HQ"©£  1fi4W_>3^QQ._q^ŁL\v¸_gj]k]4].Q]1JVQ®A¤gqQŁf4_^^3Q.­ HgF]L_>¹q1WQ
]4].Qe]1JVQ®¡Ł"¢7fl	fl	flŁv¥V_"_q>fL©ªQ. v3Oq>v²X]41WŁ>3913>3^Ł©ªQq_ff1.u4vQ3^>>3e
¦v3Oq_.WŁf3 
>­]4Łf¨]1¨_^^3Q.]4Ł1]1¨WŁ9Q¦1¡W]4^v^_hŁff.^v].Q_^^3Q. Q^
]4].Q_^^3Q.u_1ff1^QXŁf_WŁfW1Qe_^^3Q.uW9Łf_Wq_ff1.u1WQŁŁ>¹q1_>3e¡
]14QŁŁf_WŁfW1Q
_^^3Q.fiWŁOQwŁ^>f4ufk]"^Qq>4LŁ
>uW_Q"__.W_>3^ŁWh^_¡³Ł^.fiQŁflŁf14.u4vQ3^>>3hQ^
^^v3^Łff.QW]4"^Q^].>ff4"VQ.j¢£Qo.^_.Qvf11¥'4vQ3^>>3e%^WŁpWŁF41Q^ŁfV]4Łf_^^3Q.]4Ł%^4Q]4>
H
WWL>_>3^Ł1^©ªQW^ŁfQ^vQe«flfffiff WŁ
3]v¤J^WO4^Ł>3^Q'Wfi^_]QeQ^fi]9]Q^Łfw©£^W>XŁf_WŁfW1QFQ^
Łff.^v].Q'W]©ªQ.L_>3eV;
V3^Wu"]4Ł>._q>^_flkŁf¡Łff4 v3^Whv3"qW]]wQ]_QA_Q4ŁflQ©o^14A
_^^3Q.]4Ł1­pQ.^>1Qh^WŁ1Vh^4QfiWAf1Q._f4xOQu^Qº3]h_^^3Q.xWAf)3]kŁf¡Łff4  ·Ig­
^WŁwq_14VX^Q3Łf9f¨^Łfufffi_®QH¶.Q^]3 ¹^4W ¢7fffi#V¥wO¡]4WŁ1o
^W.¶_uw^>\¤J^WO4^Ł>3^QW
^_]Q©ªQVq_ff1.k4vQ3^>>3efffi#§O¡]4WŁ^4QQj^^Ł^Q]^Q1JO^_VQW>H
ŁV^Łfav3"qW]
Q
Łf_WŁfW1QqQ^LŁff.^v].Q^W]©ªQ.L_>3eoV3^Łf4]4A>QA]^Q3Łf4L_^^3Q.kWŁoŁ]1.>Qfwv3AQ4A>3^Q
_^^3Q.]4ŁWOLQAOQŁf4vŁ1%#>]W
Ł]H
Ł]
^W_Q.Q Q©³3]fffi#¨O¡]4\¤gqQŁf4LŁf¡Łff4X%O^WŁŁf¡Łff4X
VWAf¡^^vu]v3^v1^jQ©Łf_f)WAf§fffi#»O¡]4WŁ1]hŁf_f4ŁX_^Łf4½f¶O¡]4]Łf_WŁfW1Q
W]©ªQ.L_>3e]Q^X]4W_>3^Ł^>qŁV1JV14hŁf_f4Ł
_"^Łf4XfL1^4Łf4A]"Łff.^v].QeW]©ªQ.L_>3e
 
	
#>3]L_ o!W_Q.Q Q©%]fffi#F¤gqQŁf4hŁf¡Łff4X
 fiff}ffifl
~  }ffiff{aO~"! #%$ &.'!¼~($ &*)
&'4 ¨Q^¦ŁW]¶V1¨QO3]½]¨¹^.Łf9fxWAf¡^^v])]1Q Q©afffi_®QH¦.Q^]3 ¹^4W( Hg ¬ +Hg
,V4Ł_x^4Łf4Af4¦])©£^^^QO4AQ]1QQ fl4LQ Q^ fl4LQ¬ ¸_aQ^-,V4Ł_ .Hw^Łf4¦]¨fffi_®QH
.Q^]3´¹^4WºQq^W_LW½>H¤J>1Q4
WL_Qu^¡v4ŁŁW])^Qq>4LŁ1Q ]>fv²¡]hŁf13O4A_>3e «
HV1Q14
]1_3^>º©ª1 _^qWW1_>3^Ł / 04W­^>3¡¤J>1Q4
¡WŁ>3½^Qq>4LŁ1Ł^.­QŁ9]fi4vQ3^>>3xQ©wŁf3WW
Q¡µf4vŁ1¶fl>]3]3ºfffi#WŁO_q>9f¨O¡]4VQ¶Łff.^v].QQ^ºŁf_WŁfW1QW]©ªQ.L_>3eoO3ŁfLŁf¡Łff4LŁ
O¡]4q3^>LŁff.^v].Q³W]©ªQ.L_>3L©ªQŁf3WWkQ¡µf4vŁ /Hgo4v4A>Q³QQ^j&pW 04e^Q3Łf4kfa^Łffffi#
O¡]4WŁ©ªQV^Q^].>ff4OVQ.L4vQ3^>>3e«
HV1Q14¡favQ
>O__.W_>3^ŁWL^Q^].>ff4OVQ.^Ł1A]1
^Łf49©£  1X]4>3A3].]¡jŁf¡Łff4LŁ
Q^uL_.^W]LO4QŁ]4O4AŁ1oX]4Łf"^>3¡¤J>1Q4e_^qWW1_>3^Ł1¡]1
·
^4Q"]Q©£^W>Lv²¡q>3>f4X]Q]_QA_Q4Ł
Q©fffi#½O¡]4WŁ1
  	

	
fiffflffi !ffi "	ffi !#$#$%&ff('
)Łf_WŁfW1Q%Q ,4Q4ŁWQ)q_.Q^>3LŁ1e]L]41WŁ>3¡¤JL_®¡W]9WŁflqQŁf4)3]Lv3^v1^Q©V]LLI²]Ww^*)
+,.-0/210354&,6354
¢7fffifl ¥^Qq_qWW>J³ 
7
¢&8:9 ;=<?>A@¥B
7
¢&8¥
7
¢C;D9 >A@¥
7
¢C;9¥
< ¢fI¥

]1
7
¢&8¥WŁ]
+354&,6354
^Qq_qWW>Jfi^_w]k3>Q4q_ff1.§4>3]3Łf1WQŁŁE8$;*BGFfiHJIfi<KHML6<ONONONfi<KHMP.Q
WŁa)Łf1OQ©flQqŁf1__>3^Ł1$R¨WŁa]u^"1aQ©
QqŁf1__>3^Ł1
7
¢C;D9 >A@o¥WŁa]uv3^^>>3^QV^Qq_qWW>J)Q©
]jQqŁf1__>3¶Łf1S;$©ªQOfi3>Q4¶O¡]4T>A@
7
¢C;9¥WŁw]j^Qq_qWW>JQ©]9QqŁf1__>3¶Łf1;XoQ^
7
¢&8:9 ;=<?>A@o¥
WŁfl]a^Qq_qWW>JX^_]Oq_ff1.4>3]3Łflfu1WQŁŁU8(©ªQ]aQqŁf1__>3)Łf1Q^)O¡]47
^WŁWŁ]D)
+,.-0/210354&,6354
^Qq_qWW>JQ ,V41Q^Łf
7
¢C;9¥flWŁ]Q4W_f4¨ffiQA)1WQŁŁV8FVj1Q¨.>fu¢fI¥QŁ
©ª3W>H
Ł1
7
¢&8:9 ;=<?>A@¥W
7
¢&8¥
7
¢C;D9 >A@¥KX ¢g·A¥
]1WQŁŁ>¹q1_>3X]41WŁ>3X1QuLQ]
8"YB _­LI²
@
F
7
¢&8¥
7
¢C;D9 >A@¥ZQ[< ¢gA¥

]1=8
Y
WŁa]94ŁfWL_f4ºq_ff1.½1WQŁŁ1;©
7
¢&8¥wWŁa^]®¡]H
e>OWŁaŁf1Of¨)v3^ŁfQAkQ^¶]Xfffifl 
4ŁfWL_>3¨4v3O4ŁwhLI²]Ww^¼W>®Q4WW]¡¶¢7fffi&¥4ŁfWL_>3eX]k^Qq>4 W½¢gA¥WŁ"]H»fh4ŁfWL_f
7
¢C;D9 >A@o¥&'1
^Ł
WAf¡^^v]"v3^v1^
Q©Łf_faWAfL]"fffifl x4ŁfWL_>3hQ^h>1]"O¡]4>A@¶^4Q
Łf_f4Ł]\B^FA6<.·_<ONONON.<K`Z<ONONON.<KaAQ3^]4XV"1QXv²¡^4ŁŁ
7
¢C;D9 >A@o¥VQŁ
7
¢C;D9 >A@¥Bcb
QWed
7
¢C;=<0f	9 >A@¥K< ¢£¸¡¥

]1:f)WŁOŁf1Q©Łf_f4Ł1
7
¢C;=<0f	9 >A@¥B
7
¢Cf	9 >A@o¥
7
¢C;D9 f<?>A@¥K< ¢ .A¥
Q^
7
¢Cf	9 >A@o¥$B
7
¢g6I"B^`Z<?gfiLhBjifl<ONONONfi<?gfiPhBlk!9 >A@°K`Z<2ifl<5knmn\¥fl]wQO3^AflQ©o^>4vflv3Oq]_>3hQ©
¢£¸¡¥
WŁ"W]©ª4QŁ>q>a1Q4¶W)3]v¤J^WO4^Ł>3^QoŁfqQvQu#^Qw]j^W^]4¨fffi_®QHO¡]4WŁ1F]1j_kJVŁf3W]>3^Ł1 
]©ªQ_.¡¤gqQ®_.¢ ,Q^a¤o)4W.¥Q>QQ.>^¼\ZFQ^u]>f1qeQ>QQ.>^¼\ .Hg«
HV1Q14³]1"_

]Ł^.½Q>QQ.>^LŁL4_QWW_q>X©ªQk]hw^>\¤J^WO4^Ł>3^Q^Qq>4LŁ1ººQ.]1Lf§Łf3>Qu^WŁLWAf.Qv_q>
v3Oq]_>3XQŁf®³^V"v3^ŁW]13^>k]4ŁfŁf1Q©Łf_f4ŁflQŁW9]>f1qeQ>QQ.>^X^_
WŁ
7
¢C;D9 >A@o¥ 
7
¢C;=<0f	?9 >A@o¥K< ¢ /A¥

]1
f	 B _VLI²
d
F
7
¢C;=<0f	9 >A@o¥ZQ[X ¢ 03¥
]11©ªQQ^]"^Qq>4 Q©4vQ3^>>3X4v3O4Łfl]HfkQ^QW
7
¢Cf	?9 >A@o¥
7
¢C;D9 f	Z<?>A@o¥VQ^u]4Łf
Łf_fwŁf11
    
 ffi^ffi  e
$ % 
  %2
]4Łf¤JŁf_ffl4ŁfWL_>3jWŁo4^>_Q>4Aof"]
Q^WLQqW_4WWW]]p;©]flWAf1.Qv>3k1JV14jŁf_f4ŁVv²]WŁfŁ
3^>9
>^Wukv1QWh13>3e³Vw1Qfi13_.h]wW_4WWW]Ov3]¹^3]._>3fiQŁflQfifffi#&'1Vf¨"Qfifffi#
3
]
]1­1QXW_fWv
>913^W_Q>13^W_Ł>f4Ł1o&'1¯]]4>3A3].]¡jŁf¡Łff4 3
 B^FffflfiK9 ffiJ` m RQ[< ¢	A¥

]1 flfi"WŁk])v3W>4v>3xQ©"QqŁf1__>3^Łfi¢£QX©ª4_]4Łv¥a^_X_fi])]4>3A3].ŁLQ©]fiQqŁf1__>3
]4]Qf4X H!fi; 1WW]"]1¹q]4j3¨¢Cf<	 ¥VWŁO13>39Q
LŁW]3>1f3e$f)WŁQufffi#º3x
>94Łf4v
f# >©%Q^93^>9>©
$ 7
¢CfF¥%  < ffif%°
$ 7
¢g&fiK9 g('6<?>A@V°`*)Bi +,ffii m R^°?g&fiC<?g(' m \¥B
7
¢g&fiK9 g('6<?>A@°2im-flfiJ¥

]1
7
¢ N\¥eQ^
7
¢ N 9 N\¥'_V]'µf3WAFQ^wv3^^>>3^Q3^Qq_qWW>J^WŁff.>q]>3©£^^v>3^Ł¢£e]©/. Łv¥_4Łf4v>Q4>Q
fl1vQ.^W]ºf½]3Łf¨v3^^>>3^Ł1q>  11X^HQ4¦^_>^qŁj.Q^]3 ¹^4W^Ł9_¨4^>_Q>4A9fxfffi_®QH
.Q^]3 ¹^4W^Łw +Hg ,V4Ł_X34QkQQ>f1.^_>Qa^Q©Q©]O«flQLO1.Ł>1A¤WQ.u]1Q4 ^_]
µf3WA
^Qq_qWW>J9^WŁff.>q]>3j©£^^v>3^ŁQ©offfi#Ł1Qh"1^4Łf4Af4huX>^qŁ^WŁff.>q]>3¨ +Hgfl]11©ªQQ
]^Qq_qWW>J
7
¢Cf	9 >A@¥1Quv²¡^4ŁŁf499]w>^qŁWQj©ªQ.X
7
¢Cf	9 >A@o¥B102
I(3
2547698
d;: <*=!>
< ¢ +A¥
¸

]1
 	IH¢Cf	9 >A@¥B
b



IH¢Cf	9 >A@o¥ ¢f¥
WŁ1QW>4k]fl4]1QO©£^^v>3kQ^

IH¢ N\¥oWŁ1QW>4k]fl1WW]©£^^v>3j]1¹q]4L3k]vQ4Łf3^^W]1WW]
"Um	j¢ ]<	 ¥
F_®¡W]
7
¢C;D9 f<?>A@o¥VWAfLv3^ŁW]1._>3uQ^XŁ]qŁf>]W]9¢ +A¥WAfu¢ .A¥qVQ^QW
7
¢C;=<0f	9 >A@o¥B 0
2
I
3
254 8

d

<*=7>
< ¢fQI¥

]1 O¢Cf<0;=<?>A@o¥B 	IH¢Cf	9 >A@¥ LQ¢C;D9 f<?>A@o¥VWŁ1QW>4X3>QqQ'W>®Q4WW]¡k4]1Qj©£^^v>3XQ^
 L_¢C;D9 f<?>A@o¥Bu>Q
7
¢C;D9 f<?>A@¥KX
uQ.]1flfjŁWOqW>©ªk]"QŁf®uQ©o>¡1_W]L]w3>QqQ'Q^Ww^XqVwL_®QaQfiQŁŁ^O^>3X3
7
¢C;D9 f<?>A@o¥ 
]QqŁf1__>3uv3O3]4AŁUFfiHJI.<ONONON(<KHMP6Q"_"v3^^>>3^QW>kW^]14^]4A1^_WŁ
7
¢C;D9 f<?>A@o¥B
P

fieI
7
¢&H!fiK9 g&fiC<?>A@o¥KX
^Ł1 LQ¢C;D9 f<?>A@o¥V1Qu1.>ff4uQŁ
 L_¢C;D9 f<?>A@o¥B b



L_¢C;D9 f<?>A@o¥B
P
b
fieI
u>Q
7
¢&H!fi?9 g&fiC<?>A@o¥K<
Q^X]3>QqQ'W>®Q4WW]¡k4]1Q9©£^^v>3X1QX1.>ff4uQŁ
 O¢C;=<0f<?>A@o¥B b

F

IH¢Cf	9 >A@o¥
 fffi fl
	ffi 

!ffi "$#
%

L_¢C;D9 f<?>A@o¥
 fffi fl
	"ff
fi
	
fi

"$#
Q[< ¢f4·A¥

]1&

IH¢Cf	9 >A@o¥WŁ^Łf4jfLO¡]4eŁff.^v].QW]©ªQ.L_>3j^_WŁ]4Łv.>4jk]4W_>3^Ł^>qŁQO3]
Łf_f4Ł1'Q^%

L_¢C;D9 f<?>A@o¥O¡]4WŁ
]aŁf_WŁfW1Q%W]©ªQ.L_>3u41Q^Łfa>WŁflj3]fq]
^Qq_qWW>J9©ªQ]
3>Q4"QqŁf1__>3wQ^"Łf_fQ	
HQ¹q^^W]]4ŁfpŁf1FQ©^Łf_f4ŁF4v3O4Ł%LW^WLWŁW]V]3>QqQAW>®Q4WW]¡
4]1Qk©£^^v>3jWfi¢fQI¥#^Q^^_f4>Q]]1_Łf1Q1.QeQ>QQ.>^LŁ^_1Q9^Łf4jfO>¡1_f]3>QqQ
Q^WLQo3WA1Ł^.§QŁwŁWw^W_f4Q^]4QWW]¶\IQ^4WI²]_>3§W_4WWW]¨\ /Hg]11©ªQQVj1Q¶^Łf
fffi#ŁfkO¡]4QuŁff.^v].QeQ^uŁf_WŁfW1Q'W]©ªQ.L_>3j©ªQ
q_ff1.X4vQ3^>>3e
' ( $*),+.-9~fla}/+a~~ )0 )^| $ ! ff{a  &Z*1" $ )
O^WŁoŁf4v>3eAV
^WŁ1^ŁŁ]Hxfw]4Ł>3O"]4>3A3].]¡aŁf¡Łff4¬Q^L1WW]4Ł%©ªQVQkfffi#A]4vQ3^\¤
>3L^¡v4ŁŁoWŁfwLW^WLWŁf]
W>®Q4WW]¡w4]1Qa©£^^v>3O^_VWŁ]
Ł^LL_>3OQ©e]
1WW]©£^^v>3^Ł1
.
]fl1WW]4ŁV_]1¹q]4k3j]]4>3A3].]¡LŁf¡Łff4Xo]11©ªQQ¡]]4Ł>3kQ©']]4>3A3].]¡LŁf¡Ł¤
f4 Q^u1WW]4ŁWŁ¡>QefjQhfffi#½qQŁf4hŁf¡Łff4XV!14Afl]1¹q^>>3^ŁQ©]4>3A3].]¡9Łf¡Łff4LŁ
Q^
1WW]4Ł1³
^W.fi4Ł^>Wh__.>3^ŁflJ4ŁQ©Vfffi# O¡]4WŁ1e_O^Łf4fifXŁf3>QO^14A^Qq>4LŁ1#^QO3Łf
_^qWW1_>3^Ł1]X]4>3A3].]¡§Łf¡Łff4LŁO_u]1¹q]4§3¶13^W_LW_fWv4Ł1§!1.W¶Q^ºffi4W>]4Łv.>4
LQAjJ4ŁQ©%]4>3A3].]¡9Łf¡Łff4LŁ3X13^W_
W_fWv4Łw\&Hg
#^QX^>3¡¤J>1Q4¡WŁ>3½_^qWW1_>3^Ł1]4>3A3].]¡ºŁf¡Łff4LŁj_fi^Ł^QW>§]1¹q]4½3­>13^W_kŁ>f4Ł1
]j]4Ł>3Q©
]4>3A3].]¡¨Łf¡Łff4LŁaQ^¶1WW]4Ł"WŁ"qQŁf4§3¶v3^]4vf4^]4ŁŁaQ^¶^WŁfQ^vQQ>]3]3
]4>3A3].]¡Łf¡Łff4LŁ1Q¨kQA)Ł^_4ŁQ^Ł  14ŁW]1QQj#>] ·XŁ]H
Ł"u]4>3A3].]¡Łf¡Łff4
Q^k1WW]4ŁoqQŁf4L3jv3^]4vf4^]4ŁŁ3j>13^W_Ł>f4Ł13O
q_ff1.^ŁV_
1^4Łf4Af4ka©ª4_]fl3WAŁ1
Q^XLQAk©ª4_]3WAŁ_]Qv3^]4vf4u^>4v>L
>jQ]1.Ł1]11©ªQQ]]]4>3A3].]¡jŁf¡Łff4
v3^ŁWŁfW]hQ©]XŁ>f4Łw
>^Wv1QW¶^WŁfQ^v9WŁwQ]Q^f4e)#>] fiŁ]H
Ła]4>3A3].]¡¨Łf¡Łff4 Q^
1WW]4ŁoqQŁf4k3j^WŁfQ^vQ^WŁ®¡W^LQ©']4>3A3].]¡OŁf¡Łff4LŁ_
q_W1^W_.>aŁ^>_q>©ªQV4vQ3^WŁW]
q_ff1.^ŁQfl1f.>1Q"WL_Q4Ł
Xv.>W1Q'3WAQ
©ª4_]"3WA
L_.^W]fi\ +Hg³41Q^Łfwv.>W1Qe3WAŁ_
]Q
v3^]4vf4e
 
	  
#>3]· V]]4>3A3].]¡9Łf¡Łff4 Q^u1WW]4ŁqQŁf4X3uv3^]4vf4^]4ŁŁ1
 
	ffi
#>3]" ]]4>3A3].]¡jŁf¡Łff4rQ^u1WW]4ŁqQŁf4X3u^WŁfQ^vQ
 
&Z. ffV|e.~fl{ Z{ | + $ }ffi$o~ )fl{Of|e.~fl{ ~
	 + ff{a }'f|q| ${ {(! $o}ffiff &*)
fl]f3L_W"4vQ3^>>3uQ©o^^v3^Łff.QW]4u^Q^].>ff4h^O1.QWŁWŁ
WOQQAf9LQAuŁf¡Łff4LŁ1Ł^.fiQŁ
Q]f3L_f4  4>]¤Jv¡]4Q^W]Q^k^_"Q1^WŁ>>3LWOqQ]®¡Ł1flŁ^QW>QA"^Q^].>ff4L^O1.Q]4vQ3^>>3
Łf¡Łff4 W^1W^]4ŁV^v¤g^¡v4ŁŁW]]]©ª4_]v²¡f.Qv>3e³Q^X1WQŁŁ>¹q1_>3e
/
    ffi 5	ffi  M6.	
 ov¤g^¡v4ŁŁW]uWŁ"^Łf4¨fh4^^vL__.W_>3^Ł"Q^)^¡^^vkhOQkv3^ŁWŁff4AwŁf1"Q©^_¡X!]LfW_Q
__.W_>3^Ł
Wu^Q^].>ff4uWL_Qa^_¡³^v¤g^¡v4ŁŁW]LWŁ4ŁŁf4AWQp©ªQfl]wQ11]._fw4vQ3^>>3hQ©o^Q^¡¤
.>ff4w.^_.Qvf1.ŁQ%VQ.^Ł1F"Q.]1%fLQWAQWwfl^>3"1©ªQ.LQ^v13_.^>4ŁŁFQ©^]V3Ł>>3e_Ł  1Q^
ŁWQAVQ©pw3>Q49.^_.Qvf1QVQ.e¡]fl^v¤g^¡v4ŁŁW]wWk3]Łf¡Łff4 W^1W^]4Ł]3WŁf
4OH_Q7¡^Q®Q49WW]
v3^]4v>3e'ŁWQAvQ4v>3e'Q^)Ł  1a]Q.LQWWŁ_>3e«
1QeVO]1¹q]aŁWQAQŁ]aŁ>QwQ©]aQ4]1.Q
.>W]Xf4^¨
>¨4Łf4v"ffi]jQ1W1QVWW]Q9#>] ¸fi3>Q4ŁaQv²]QOq>LQ©]k^v¤g^¡v4ŁŁW]u4Ł^>Ł1
!1QWWŁQ©%]^v¤g^¡v4ŁŁW]OWŁ3>Q4uW¨ ·Ig
 
		 
#>3]a¸] ]a^v¤g^¡v4ŁŁW]j4Ł^>Ł1j¢7¥Q.>3W^Q%WL_QQ9¢£e¥
WL_QL_©ªf1^Q®Q4)WW]av3^]4v>3e9¢7I¥
ŁWQA¤JvQ4vf4fiWL_QQ
¢7¥Ł  1]Q.LQWWŁf4XWL_QQ
     
 fffl ffi ff6ffi _fffl 
w3]Łf¡Łff4XQV^ŁfV]_Q¹q>f1Ffv²¡f.Qv]Łf®Q4>1f3^Ł%©ª3 qW^_^Q^].>ff4"^O1.QWL_Q4Ł1
]4XQ^QWX©ª4_]4Ł©ª3 ]"Łf®Q4>1f3^Ł1
     
f

H
		
H
^W^^W]LWŁ^Łf1©£^FWŁ^_w1^4Łf4A_>3)QŁV4WFQŁW^_9v3O^4ŁŁ>3efffiQAfi^W^^W]kQ>QQ.>^LŁ
_94_QWW_q>9W]9W>f1._] ·¡Zg¨«
HV1Q14O3ŁfaQ>QQ.>^LŁw1Q^]QO]4QV
>]3>4Łw¹qW>4¨¨^W®
WW]v¤JŁf13O4AŁL¢7Ł]H
)W#>] .A¥p
^W.
WWFWAf¡^^vOŁf3OL^WŁffQ>3^ŁflQ ]>%WW]v¤JŁf13O4A^WŁfqWQv4O4A
_av3ŁŁ"13>3^ŁwQ^¨©£QWŁfjŁf®Q4>1Q^.Q^.]4Ł1%41Q^Łfk]4Łf9Q>QQ.>^LŁ"_j^^_q>Lffiv²¡q>3>©£^W>fi]
W]©ªQ.L_>3O4_QWW_q>©ª3 ]©ª4_]4Ł1o4v4A>Q^Q^Q^k&pWu ·Q·H³^Q3Łf4Ofw^Łffl·I! _Q¹q>f1.Ł©ªQ
Łf®Q4>1f3^WŁ_>3ew_Q¹q>f1.ŁQ.^>1QO]a]1Q1W1QWWL>
Wh]
µf3WA·I! 4Łf3W]>3h13_.^>4ŁŁflQ©]
_QW]4ŁoQ©e]
¹q>f1&. Łoq_.QO1f1.Ł1o]q_.QO1f1.ŁVQ©F_Q¹q>f1.Ł_fl_q>
fwQ^_^fw]

W]OQ©'WW]v¤
Łf13O4AŁWj]WL_QQ]11©ªQQq_Q¹q>f1.Ł1Q9^¡^^vfl©ª4_]4Ł^_1ff1
Łf1Q]q]3Łf4ŁVQ©
]^Q^].>W]"4vQ3^>>3eo9^WŁq_14¡V"Q]Q^^WŁ^W^^W]aQ>QQ.>^X%#>] .a3>Q4Ł
Łf3O4Ł^>Ł
Q©F]"Łf®Q4>1f3^WŁ_>3u^ŁW]k_Q¹q>f1.Ł1
0
 
	  
#>3] . o®Q4>1f3^WŁ_>3a^ŁW]_Q¹q>f1.Ł1¢7¥ +¢7¥eQ.>3W^QWL_Q4Ł1¢£e¥ +¢£_¥'Q.>4A_>3^Q3]fq]Ł1
¢7I¥ + ¢£©v¥VŁf®Q4>1f3^Ł1
            	
H
]1h_fiLQAº©ª4_]4Łj1Qxh^Łf4½f§]4Łv.>uŁf®Q4>1f3^Ł1¦½3]jŁf¡Łff4XVfi^Łf4x>¡1_>3^ŁkQ^
Q.>4A_>3^ŁwQ©
Ł]QwŁf13O4AŁOQŁw©ª4_]4Ł1o
]1jfiŁ]QaŁf13O4AOv3AQW^Łw¹^Qj3WAŁwW^1W^^W]9JV
HQ1.W_^qW]L3WAŁ
>u>Ł
]4>3A3].W]OŁf13O4AŁ1]"Q.>4A_>3uQ©okŁf13O4Aw¢ fi;¥WŁ4^v¡]4hWAf
3]OQ© 9^>4v>3^ŁŁ]H
)W#>] /O«
HV1Q14p]Lv3ŁŁ3WAŁ^4Qk]9Q.>4A_>3)Q"^4QLOQO^Q
3]
Q.>4A_>3e
^W.L1Q^]Q
4^v¡]4kWAfwQAOQ©e] ^>4v>3^Ł1FL3]v²¡1.WO4AŁ1AV
¹q^O^_
]1fl_flJVaJ4ŁQ©'v3ŁŁV3WAŁ1 F3]fl^QŁ]1fl^.Q^.]4ŁQ^k]
Q]1^QŁ©ª3]^.Q^.]4Ł1o]11©ªQQ
Va4^v¡]a]Ov3ŁŁ3WAŁ

>h]1a^.Q^.]4ŁWAfj]-	
v¡]1Q®fiQ^fi]Ov3ŁŁ3WAŁ

>fi©ª3]
^.Q^.]4ŁWAfO] +	
uv¡]1Q®³o^Ł1]V"1QX1^4Łf4A]©ª4_]Q©OŁ]QŁf13O4A1H!fi]
H!fieB^FA¢!fi < fiJ¥K<fi Q[< ¢f4A¥

]1L¢!fi < fiJ¥VWŁ]"LW^^>3WA>¡1_>3XQ©]"WW]v¤JŁf13O4A]`Q^fiWŁQhW^]v²9Q©%]"v¡]1Q®9©ªQ
 fi;]W^]v²j.Q]Q4Ł©ª3 Of +
 
	 ffi
#>3] / V¡]1Q®¡Ł1¢7¥VQ.>4A_>3uv¡]1Q®¡Ł1
¢£e¥o4W_>QQ.>4A_>3uv¡]1Q®¡Ł1
   S% 	   _fffl 
WW]fl4]1Qj©£^^v>3^Ł_^Łf4XfL]4Łv.>>¡1QeW]©ªQ.L_>39Q©%WL_Q4Ł1]4Łf©£^^v>3^Ł1QX_q\¤
f._.W>.]3Łf4LQŁ>3]QŁ%]1aO11%]4]1Qwv3^Łff.QWA1 F]1ww^Łf]4v4QŁf]_QW]4Ł%Q©q]©£^^v>3^Ł

>QwW^v4QŁfW"L_.^W]
]1Q1Q%3]FŁf¡Łff4XQ1WW]©£^^v>3^Ł'_V]1.>Q4©ª3 ^Qq_qWW>J]4^Ł>J
©£^^v>3^Ł1

  ffi 
f
 	 	          	


H
 	
H
]aŁff.^v].Q%W]©ªQ.L_>3fiWŁO¡]4W>4uh4W_>QOŁfq_WQF3Ł>>3^Ł
Q^4W_>QaQ.>4A_>3^Łfl1JV14
Łf_f4Ł1V]4W_>QŁfq_WQe3Ł>>3j1JV14hŁf_f4ŁUg&fi%Q^ g('WŁ]1¹q]4uQŁ
F !fi 'fl< fi '.QhB^F  '  !fiC<&'   fiQ[X
]4W_>QQ.>4A_>3u1JV14u]JVjŁf_f4Ł
WŁ

 fi '"B  '   fiC<

^W.OWŁ^QAWŁf4OWAf3]Q©% /^>4v>3^ŁŁ]H
OWa#>] /¡¢£e¥QŁo>oWŁ^>±k1^>Ff^ŁfflQ^ŁŁWQa©£^^v>3^Ł
QwL\²¡]4ŁQ©
Q^ŁŁWQ)©£^^v>3^ŁfhO¡]4]k^WŁff.>q]>3^ŁflQ©Q.>4A_>3^Łj ·Ig9;©T`
QUihWŁhv3ŁŁ
3WA1  fiQ  '"
WW1qWQv4uX]"Q.>4A_>3u©ª3G`f:i]uQ.]1
fjŁWOqW>©ªk]wv3Oq]_>3e
V"QŁŁ^O^_]JVjv3O3]4AŁQ©%Łff.^v].QeW]©ªQ.L_>3X_"W^]14^]4A1%^WŁ>4Q^Łf


IH¢g&fiC<?g('_¥Bfi '

·
¢!fi '  

	 
< fi '  

	 
¥

2
I
I

	 
!fi '  

	 
 fi '  

	 
 I ¢g&fiC<?g('I¥ >Q

	 
>Q
7
¢ fi ' 9 g&fi <?g('I¥[<
¢fv¸¡¥

]1fi ')WŁj]V4>3A1 I ¢g&fiC<?g('I¥DB >Q³¢g·ff	9 I

	 
9
6
fi
¥flI

	 
WŁ9])vH__.WQ^v¨L_f.\²ffi

	 
WŁj]
^Qq_qWW>JuQ©^_:g('OWŁu]4>3A3]Q©g&fi;FQ^ fi 'LWŁ]kW^]v²fiQ©4W_>QLQ.>4A_>3v¡]1Q®¡Ł©ªQ

 fi '_
  ffi  
f
 	 	   	


H
 	
H
]Łf_WŁfW1Q'W]©ªQ.L_>3XWŁO¡]4W>4j9QqŁf1__>3^ŁQ©%W^^>¡W^^QqŁf_f4Ł1V#^Q
]"ŁQO4QŁf3uQŁ
W
4v>3"¸] W_3VQŁŁ^O^_F]JVv3O3]4AŁpQ©qQ"QqŁf1__>3w_W^]14^]4A'Q^"]^Qq_qWW>J
]4^Ł>Jj©£^^v>39Q©	F 

	
<

QwWŁQ©%]Vµf3WAflQ^ŁŁWQX©ªQ.Xo^Ł1]V"^4Q


IH¢&H!fi?9 g&fiJ¥B

·
¢!fi  

	
< fi 

	
¥

2
I
L

	 
!fi  

	
 fi 

	!
"$L_¢g&fiJ¥ ¨>Q
7
¢fi?9 g&fiJ¥K< ¢f .A¥

]1#$L_¢g&fiJ¥B >Qq¢g·ff	9 L

	
9
6
fi
¥qQ^$L

	
WŁ]"vH__.WQ^v"L_f.\²
     
 
2.	 fffl	 e%!#$J%  e
 $fffl&#$%&ff('
]w4vQ3^>>3^¡v4ŁŁflQ©V]a^Q3Łf4_^^3Q.)WŁflfuLW^WLWŁf]O3>QqQF4]1Qh©£^^v>3fiQ©Vfffi#
]Q^WLWŁ_>3OQ>QQ.>^VQ]Q^f4LWŁ4WI²]_>3OW_4WWW]]pflŁ]4]1Qw©£^^v>3OWŁ]QŁ^>_q>Vf
+
^>4v>w^Łf4OWO4WI²]_>3LW_4WWW]a / 04gV
v3AQ1]4]1Qw©£^^v>3^Ł%f"v3Oq_>qWW>J"©£^^v>3^Ł1
V3^Łf4]4A>Qp]L^Qq>4 Q©LI²]WLWŁW]j]L3>QqQv3Oq_>qWW>Jh©£^^v>3Q©fffi# 4v3O4Ł^_"Q©
LW^WLWŁW]]3>QqQ4]1Q9©£^^v>3e
         	
H
   	

  
H
	  
4WI²]_>3kW_4WWW]flWŁoQk>f1._>Q
]e^_W]Q>QQ.>^X%]
Łff.^v]Q©^WŁoQ>QQ.>^(WŁoOQ>__f4L
JVXqQŁW"^Qq>4LŁ1 ¢fI¥]O]4v3O3Ł>>3hQ©Vk3>QqQ%v3Oq>v²fiv3Oq]_>3)WAf9>¡1Q%v3Oq]_>3^Ł1°
Q^¨¢g·A¥]4^WŁ>f^ŁfQ©ov3Afv²¡W94Łf3>¡W]LQ"q>3^>>4Ł"\ 04gX3]flQ>QQ.>^X^QX^Qq>4LŁ_
WAQ3>Q4eX]"v3AW]3^Ł4WI²]_>3uW_4WWW]]A]"W_4WWW]wQŁŁ>3^O4AWŁ]1¹q]4XQŁ

B^F fi

'hm  <4Z 9fib
'

 fi

']B6<4`	RQ[< ¢f /A¥

]1
 fi

'kWŁ"]j^Qq_qWW>J^_w]j4ŁfwŁf_f9Q©
Ł]QaWW]v¤JŁf13O4AE`WŁwŁf_f i])fl1vQ.^W]hf]
]1QjQ©%4WI²]_>3uW_4WWW]9 W 04g³V"1Qu^Łf]©ª3W>H
W]a¹]²¡4¡¤g3WA>f1._>3uŁ.]4OQ


I
fi

'
B


fi

'
¢f

fi

'
¥
b




fi


¢f 

fi


¥
< ¢f 03¥

]1

fi

'
1^4Łf4AŁO]XQ"q>3]3^Łw4WI²]_>3ºW_4WWW]uQ© fi

'9_©ªf1 "WO4ŁO>f1._>3^Ł1	

fi

'
WŁO1QW>4
Ł]^Q
©£^^v>3Q^WŁQŁŁ^O49 

fi

'
9¬_"fi]L1QŁfOQ©

fi

'
¡']a©ª3W>H
W]j¹]²¡4fi3WA>f1._>3
Ł.]4O"1Qu^Łf4


I
fi

'
B


fi

'


fi

'
b




fi




fi


X ¢f&A¥
]XŁ]^Qw©£^^v>3

fi


1QºX]1.>Q4§©ª3´v3Oq_>qWW>J¨©£^^v>3^Ł1§]X]v²¡OWŁŁ]XWŁw
]4¶]
Q>QQ.>^ Ł]3^W¶f1.LW^_fQ¦flŁL]u¹q^QW_4WWW]WŁL^^Q"q>3]3^Ł1VŁf3Ofi]4].WŁfW9v3^^>>3^ŁLw^Łf
jŁf1wff1.LW^_fj]9Q>QQ.>^Xh§Łf3O9_^qWW1_>3^Ł1F]9Q>QQ.>^¼f1.LW^_f4Łw>©]9^"1wQ©
>f1._>3^Ł%4Q.Lfl¹]²¡4a_QW]Q]^>3]4ŁfW_4WWW]^Qq_qWW>J©ªQ4Q.L]¡]v²]v14^Łofl^v¤J]1f1.LW]4
_QW]Qp"3]FŁf¡Łff4X3
A^.WO1]¡"QŁF^Łf4fflf1.LW^_f]V4WI²]_>3wW_4WWW]] _%QA>f1._>3eQ>©
]^>3]4ŁfŁf_fW_4WWW]^Qq_qWW>J©ªQoŁ]QWW]v¤JŁf13O4A%v²]v14^Ł A^¢ff¦I¥']Łf_fW_4WWW]
©ªQ^_
WW]v¤JŁf13O4A
WŁŁf1fk^^Q"q>3]3^Ł1°]>©FLŁf_fwW_4WWW]"^Qq_qWW>JL©ªQflLŁ]QWW]v¤JŁf13O4A
WŁflŁLQW>1fl^QfiAe]w^Qq_qWW>J9Q©W_4WWW]O]aWW]v¤JŁf13O4Aflf9^_Łf_fOWŁflŁf1f  11]°'>©]w¹]²¡4
^"1Q©o>f1._>3^Ł
WŁ4Q.]4e³]"4WI²]_>3hW_4WWW]af1.LW^_f4Ł
Q^u]"
W^]1f¤g_®¡W]_¤JQWeŁff._f1Q


>fi]O^>3]4ŁfW_4WWW]L^Qq_qWW>JX¹^.ŁfWŁ^Łf4e"fi]O
W^]1f¤g_®¡W]_¤JQWpŁff._f1QQ%>© fi

' m­¢  <4I¥flWŁ
]^>3]4ŁfQO3]kQ"q>3]3^ŁW_4WŁ1V"Łf1
 fi

' B 6<

fi


B  k )BiflX
¢f +A¥
         	  	 	

  
H
   
H
  	  	  	 
]
Ł]^Q©£^^v>3LWh¢f 03¥Q^h¢f&A¥w^Łf
"O3]Qf3^W1QW>OW^v4QŁW]©£^^v>3OQ©'L_.^W]w]1Q1Q
fl1vQ.^W]9fu]O4]1Qv3^Łff.QWAQ©1WW]w©£^^v>3^Ł1']HV1Q14F]LŁ]^Qfl©£^^v>3WŁX]4v4QŁW]
©£^^v>3LQ©'4]1QQoflŁ"4Ł^>1A]fl4]1QO©£^^v>3^Ł1Q^]Q
^>4v>L^Łf4kWk4WI²]_>3jW_4WWW]]pp
Łf3>Q"^WŁ^Qq>4XqVwv3AQ1]w4]1QX©£^^v>3^Ł
WAfjv3Oq_>qWW>Jj©£^^v>3^Ł1]w1WW]v3Oq_\¤
qWW>JL©£^^v>3^Ł_"]1¹q]4XQŁ


IH¢g&fiC<?g('I¥Bfi ' 	 

IH¢g&fi <?g('I¥°


L_¢&H!fiK9 g&fiJ¥B 	  

L_¢&H!fi?9 g&fiJ¥K<
¢g·¥

]1#	WŁOv3^ŁfQA1³Q^
b
'


	
fi '"B6X
]3>QqQev3Oq_>qWW>Jk©£^^v>3XWŁ

¢C;=<0f<?>A@o¥B b
fi
b

 

L_¢&H!fi?9 g&fiJ¥  fi


	
 b
'


	
b



IH¢g&fiC<?g('I¥  fi


	
/'


X ¢g·¡I¥
]4W_>3^Ł^>j1JV14	 O¢C;=<0f<?>A@o¥VQ^

¢C;=<0f<?>A@o¥V1Qu]1.>Q49©ª3 ¢g·¥Q^¨¢g·¡I¥
 O¢C;=<0f<?>A@o¥B¦·6RVN 	 

¢C;=<0f<?>A@o¥KX ¢g·Q·A¥
#^3 ]fi_HQfiV1Q Łf1h^_9LW^WLWŁW]fi]fi3>QqQ4]1Q½©£^^v>3xWŁkŁQOfiQŁ9LI²]WLWŁW])]
3>QqQv3Oq_>qWW>J©£^^v>3eX]11©ªQQ%V91QQ^QW]jŁ]^Q©£^^v>3 

fi


	
©ª3¼]kQ.Q^>4A
W]©ªQ.L_>3XQŁ©ª3W>H
Ł1


fi


	
B 


¢C;=<0f<?>A@o¥



fi


	
B 

LI¢&H!fi?9 g&fiJ¥  b
'


	
b



IH¢g&fiC<?g('_¥ /'


X
¢g·QA¥
^WŁe4Q_Vo1QQ^QW]4Łf'Łf_fVŁf1'Q^]oLW^Ww^­Q©]o3>QqQ_4]1Q©£^^v>3& O¢C;=<0f

3
g 5<?>A@o¥
qQŁf4X3X
^W.9V"1QhL_®Q"L]41WŁ>3e
Q
     Effi 
! ffflJ%Uffi M.	%&ff[
]k1©ªQ.LQ^vLQ©]k^Q3Łf4_^^3Q.§WŁ"1_QW^_f43§fiŁfQ^^_.Ł]qŁf1"Q©flo!
flrV!ff§
^__qQŁfQ'
^W.WŁjqW^_u^>3>WL_QO^__qQŁfO
>fi]OŁ1Q^^W]j4Łf3W]>3fiQ© 9q\²¡4WŁfl1W^.e
^WŁ^__qQŁfv3^ŁWŁfŁQ©%·¡_W 0+k^>3>WL_Q4ŁW^1W^^W]k& ¸ / LWL_Q4Ł©ªQf.QW^W]aQ^u· 0QWL_Q4Ł©ªQ
f4ŁfW]]%L]
f4ŁfV^__qQŁfa¢£qW^^>3WŁHqŁv¥_]1flWŁ"Ł]qŁf1
¢£Q¡]qŁv¥Fv3^ŁWŁfW]Q©p·Q·¡4V4WqŁf13O4Af4
^>3>WL_Q4Ł1a]4ŁfO^_9V1Lv3W>4vf4)©ª3 W>QOLQWWŁ_]LLQWfi3ŁfQ±kvLW , eQ>]p	ae#>] 0
Ł]H
ŁŁf3O1^4Łf4A_>Q"ŁQOq>4Ł©ª3 ]"^__qQŁfQ
 
	
#>3] 0A 3OŁQOq>4ŁW9]^__qQŁfQ
flŁX]
	Q¡]qŁºŁf1hWŁ9V4WŁf13O4Af4e])1©ªQ.LQ^v)3¦^WŁ9f4ŁfhŁf1u
WW]4O3^Łff._f¨]
 4v>Q4]4ŁŁoQ©³3]O1]¡e%^Ł1QV
v3^^^vf4O3]v²¡1.WO4AŁ%3O]	Q¡]qŁŁf11oflŁ]Q11].Qv
Q©'q_ff1.94vQ3^>>3jWŁ4vf49k>f1._>39^"1.ŁQ©'4WI²]_>39W_4WWW]Q>QQ.>^»Wkf.QW^W]"Q^
4vQ3^>>3§Łf_Q4Ł1h3]"v²¡1.WO4AŁ1FV9v3^^^vf44WI²]_>3§W_4WWW]XQ>QQ.>^$· .uWO4Ł"1©ªQ
^ŁW]fi]9
W^]1f¤g_®Qv¤JQWŁff._f1Q¶©ªQLfi3>Q4ºWL_Qu^].W]hf.QW^W]]¨]XO¡]4WŁwV19Q^QW]4¶
_^q>¡W]X4WI²]_>3§W_4WWW]9Q>QQ.>^¼HQ1a]k
]3>kf.QW^W]uŁf11fi]k_HQj^¡v4ŁŁwWŁ"1QW>43]
f.QW^W]a>QuQ^X]¹q^QeO¡]4WŁVV1Q^QW]49af.QW^W]a>QqŁ1¡
]1]O1]¡X©ªQq_.QO1f1
v¤g4ŁfWL_>3ºWŁaŁWLWW_"f)^_L]4Łv.>4§Wº4v>3¶¸] ·fiQ©a ·Ig¶!].W]h4vQ3^>>3eoVu_^qW>4]
4WI²]_>3jW_4WWW]Q>QQ.>^ 4·WO4ŁV1©ªQfl^ŁW]]fl
W^]1f¤g_®Qv¤JQW³Łff._f1Qk©ªQ"3>Q4jf4ŁfWL_QQ
o)fi©ª3^^½^_9OQfi>f1._>3^Łk4Ł^>f4xWx]§]QWv4_q>fiWO^HQ4O4Aj3x]h4vQ3^>>3­Q11].QvQ
fl^]1_HQwv3^^>>3^Ł1¡VV1"_q>fkQ.^>1Q"4vQ3^>>3uQ11].Qv9Q© + / ¸  ^ŁW]a3^>k3]"O¡]4
1jq_ff1. 1WQŁŁk
>]3]k;µf4v>3e^WŁL1©ªQ.LQ^vfiWŁjv3Oq_._q>hf¶]fi4Łfk4Ł^>Łkq]qWWŁ]4
4v4A> \4·Hg #>] Ł]H
Łk]v3Oq_.WŁf3½Q©1©ªQ.LQ^vfiQO3]¶^14Ak_^^3Q.]4Ł1

]1 #%! .
]4]Qf4Ł9O1]¡xqQŁf4x3x#^3].>19]4Łv.>^>3 ·QHg #%#%! .©£  1º©ª4_]]4Łv.>^>3 ·I¸_g ff)	fl	#.
w^>\¤JW4Q1"1W^Łff1"]4].Q]1JVQ®x · .Hg 
,	fl	#.p.Q^WQ%qQŁWŁ©£^^v>3)]4].Q]1JVQ®x · /HQ^ fffi# .
fffi_®QH.Q^]3¼¹^4W^Łk¢£]j^Q3Łf4O1]¡¥u]4Łf9O1]¡^Ł1Łf3O9^ŁfjŁf1Q1.QO¡]4WŁ1w1WQŁŁ
Qv3"qW]OŁf1Q1.Q1WQŁŁ>¹^1.ŁflfX4vQ3^WŁfO^Q^].>ff4fi^O1.QWŁ1#^Q"W^ŁfQ^vQ'«
Q]uQ^ ,Q]¨ · /H
^Łf4 .9O¡]4WŁ
11WQŁŁ
fXQ.^>1Q + 0A + 4vQ3^>>3fi._fQ«
HV1Q14'1Q4
>h3^>X3]OO¡]4p1
4·
1WQŁŁ3]O1]¡91©ªQ.LŁw^.X1ff1^Q9^_^_Ł]H W) · /Hg	o)v²¡4vfO©£]]1WO^HQ]
1©ªQ.LQ^vQ]
]4XOQ"O¡]4WŁ11WQŁŁ_"^Łf4e
 
	 ffi
#>3]# ]v3Oq_.WŁf39Q©%1©ªQ.LQ^vQ
    2  $6. 
]fffi#O¡]4^WŁow^>>q>^WO4^Ł>3^Q¡WL^_]Q%;1QL
^Łf4LWO3]v¤J^WO4^Ł>3^Q]_^qWW1_>3^ŁŁ^.
QŁLŁf14.º4vQ3^>>3eJV_¤J^WO4^Ł>3^Q_^qWW1_>3^ŁOŁ^.ºQŁLŁ^_X4vQ3^>>3ºQ^½^>3¡¤J^WO4^Ł>3^Q
_^qWW1_>3^ŁŁ^.kQŁVI!fl¤gQ¡µf4vV4vQ3^>>3e%#^QW^ŁfQ^vQŁf14.L4vQ3^>>3e>©³V
v3^Łff.QWL]4>3A3]f¤
]¡)Łf¡Łff4LŁfhL1Q^ŁQ¢7>1©ª¤JŁW]_¥p]kfffi# O¡]44^^v4ŁfhhŁfQ^^_.)«flfffiffF«
HV1Q1OŁf14.
Ł>3^QWŁV_4vf4XLQ9>1©ª¤JŁW]Q^j.>3A¤JŁW]flv3Afv²¡Ł
WkQ.]1fa^1q_fl©ªQ]v²¡Łf3^^e]1v¤
©ªQQ^WA^>>Q4>Q¡q\¤J^>4v>3^Q³v3Afv²¡^Qp]14^]4^vO¡]4WŁ_1ff1
W91^4Łf4AW]O^_].QeŁf14.
Ł>3^QWŁ1%]flfffi#§WŁVQkv²]v4W>4A1Q^^W^_f
©ªQO¡]4WW]"Ł^.kq\¤J^>4v>3^Q^]14^]4^v4Ł1F^]14e¡«fl]
Q^§^Q­ · 04V4v4A>)1Qf4)^_w^ŁW]X]kfffi#O¡]4]1V1j_q>OfhQ^QWuŁW>3A1ff1
4Ł^>^Qh^ŁW]L«flfffiff³«
HV1Q14©£]]14Łf4_..fiWŁŁfWWe]14]4eVXfv²¡]"4vQ3^>>3§ · Hg³Vw^Ł¡¤
QW>fiO¡]4%fv²¡]4Ł"Wf1.LŁQ©V]4>"Łf_WŁfW1Q^Q1>4ŁQ"Łff.^v].Q^Q1>4ŁQQe o ]14QŁ
fffi#ŁL_XQ¡½_kO¡]4WWW]h]4ŁfX^Q1>4Ł1>OWŁaV4W®¡]H
¶^_L]1u_uŁ>3^>¹q1QAa__.W_>3^Ł
Wº^_].QŁv4]4ŁL1Q^Łf4½¶Ł^Q]H
Ł1VŁff.^v]4Ł11_­flŁW]]uv3^v1^LQ©Łf_f4ŁkWºfffi#oVh1Q
^ŁfkŁf1Q1.QŁ]]¤JO¡]4WŁ©ªQwq_W1^W_13>3^Łffi4^^Q^vj>¡1Qofv²¡]k1^4Łf4A_>3^Ł1u]L4W_>3¡¤
Ł^>qŁQO3]LŁf_f4Ł©£]]1^H¡W]^Łf1©£^W]©ªQ.L_>3j©ªQfv²¡]"Q^Q>¡ŁWŁ1o)"^4Q"QWŁfOfLŁff4ŁŁ^_
4'¢f4·A¥
1Qw_^qW>4hfX^>3¡¤J^WO4^Ł>3^Qe^Qq>4LŁ1³QŁ>]4Ł]QWO3ŁfwWWL>_>3h3^WO4^Ł>3¡¤
QW>JQ
«
HV1Q14e¹q^^W]O1ff1flQqLWLWŁ_>3uQ>QQ.>^LŁflWX]afffi#­ŁfWWe4^>©£]]1flWAQ4Łf>3_>3e
#^QJV_¤J^WO4^Ł>3^QF_^qWW1_>3^Ł1^]afffi#­1Qfi"^Łf4fiWhLQAh_4QŁfl^Qfi^Q^].>W]O4vQ3^>>3e
W9q_W1^W_4]^>3¡¤J>1Q4¡WŁ>3X_^qWW1_>3^Ł1
4
   ~fl{a &Z ).~fl{
O^WŁ%q_14QV
^4QflWAf¡^^v4a]v3^v1^Q©Łf_f4ŁVWAffffi_®QHO.Q^]3 ¹^4WOO¡]4WŁQ^O]1Q4>Q4
¶]1 _^^3Q.¦qQŁf4­3¦fffi# O¡]4WŁj©ªQXq_ff1. 4vQ3^>>3e o)¨_^qW>4x^WŁ9_^^3Q.¦fº]
4vQ3^>>3Q©^^v3^Łff.QW]4^Q^].>ff4¨^O1.QWŁ1h]k©ª4_]4Ła^Łf4W¨v²¡1.WO4AŁw_kv²¡f.Qvf4
©ª3rWL_QaŁf®Q4>1f3^Ł
Q^QW]4uu^ŁW]9_Q
¹q>f1.Ł1]"Łf_WŁfW1QFW]©ªQ.L_>3u1Qfi"O¡]4W>4X
W^^>¡W^^QŁf_f4ŁQ^h]OŁff.^v].QFW]©ªQ.L_>3h1QfiaO¡]4W>4uu]w4W_>3^Ł^>qŁ1JV14Łf_f4Ł1
]11©ªQQ
]^Q3Łf4 _^^3Q.¦_)_q>fif½v3"qW]Q Łf_WŁfW1QQ^¦Łff.^v].QflW]©ªQ.L_>3e
V3AQ4A>3^Q
Łf_WŁfW1Q_^^3Q.x1Qx]QkO¡]4Łff.^v].QW]©ªQ.L_>3¶Q^½v3AQ4A>3^QflŁff.^v].Q
_^^3Q.jWŁV]QV_q>
fa1_^]flŁf_WŁfW1Q³W]©ªQ.L_>3e%ffhQ1HQ14^3]VO1]¡j]4ŁV]QV]14kfwv²¡f.Qv
]kQ.QLL_a©ªQaŁff.^v].Qo1^4Łf4A_>3^Ł1%
^W.WŁwhQ1¨^>±k1^>QŁf®¨©ªQav3AQ4A>3^QŁff.^v].Q
_^^3Q.e#q]]1.OQQ]^ŁW]3]O1]¡kV_QWŁfa_q>
fO]4Qq
>jŁff.^v].Qq__.W_>3^ŁVQŁVV1Q
O¡]4F]aŁff.^v].Q%W]©ªQ.L_>3h4Q^W>Xh](,4Q4ŁWQ)q_.Q^>3LŁW§¢fv¸¡¥a]4Łfw__.W_>3^Łfl3Łfa
Ł>3^>¹q1QA.^QW>4]Qflfw]flQ.QLL_f¤gqQŁf4kQQ._q¡¤gqQŁf4k1^4Łf4A_>3^Ł1]fl«flfffiff WŁVwŁf41WQq1QŁf
Q©]L^Q3Łf4)fffi# O¡]4WŁ1k]L]4>3A3].]¡Łf¡Łff4 Q©]k«flfffiff WŁŁQOkQŁ^_Q©]kfffi#
O¡]4
]4¨JVfi3^^^_]4>3A3].]¡^Ł_jv3^ŁW]14W)3]v¤J^WO4^Ł>3^QŁfqQvQuflWŁf]%]kŁf_f
f.Q^Ł>>3jWj]«flfffiff$WŁOŁf41WQ³1QŁfQ©p]Łf_f4W_>3^Ł^>9Wj]fffi#¶O¡]47]v²¡1.WO4AQ
4Ł^>Ł]4O3^Łff._f4X^_]"O1]¡X^Q3Łf4XW9]q_1WŁW^]149^3LWŁW]]

$ 	 $o}ffi${a $ )
\Za&o H
_qW]14 	f¶]fQ.WQQ3^W^]4fffi_®QHO¡]43Q^Łf4>4vf4"_^qWW1_>3^ŁeWŁf14.4vQ3^>>3e 

3Z,51?164	
6-:,V/	1
]37 0 0Aq^' · . 04¤;·  /% +  +
 ·HaffiO ³_#qe
M/
)
(/ 4 +
)
/&/2103 3K1?,
 4 / 4&,
)
ff
)
+[+fffi 4
)
/ 4&,-
] o4AWvv¤J«flQW7A]3>1V¡kWeŁ1Q	" fl^>q + Q·
 Ha¡ffiW^]1.LQ^OQ^ffifl^ &o^¡]4W7 A)
3"!fl,#E3
)
ff[,$&%T1'fi(.-
)
ff /	104 3
)
+[+fffi 4
)
/ 4&,-
³]flflO1.W1Qjfffi_¡¤
4L_W1QF¡1>1JQ³ oH¡W]4^vv¤J
]¡]ŁWQ^e + ¡
 ¸_L³¡fl4LQjQ^O!a]fl4LQe 	.f¡.^QŁfW4WI²]_>3e]>^qŁo^WŁff.>q]>3eQQ^L]
,4Q4ŁWQj4ŁffQ._>3
Q©%WL_Q4Ł1 
*)3
)
-,+	,
)
/&/2103.-/
)
fi

-54 -
)
ff
A)
' 4	J1"M/21'fi	fi 4(
_1'ff51
]37 /q^' 0_·¡Z¤ 0H¸^_F + I¸]
v¸
 .H fl^ ,V4Ł_]	.h]aŁf_WŁfW1QFQ^Q>¡ŁWŁQ©^>J9qWv]4Łw¢£
>h^WŁ1^ŁŁ>3¥ ¡
, 3
)
fi,:/	1 ,
[)
fi

/
)
/ 4 -0/ 4
)
fi

,O41O/
L¢ ,
¥q37 ¸ q^' · . +H¤;3·% +  /
 /HL³ F^&p7 	f %_.QO1f14ŁfWL_>3X©ªQ
Q^WLQQ¡µf4v
4vQ3^>>3e ]1Q9Q^u_^qWW1_>3e 
"M/2103
)	
/ 4&,
)
fi

, 3
)
fi ,
,$]+/21034 -54&,
^37 ·¡_q^' · 04¤;·Q·Q·% + + 0A
 04 fl^qQ'Q^F w]&pWe 	ffffi_®QHX.Q^]3 ¹^4W9O¡]4WŁ©ªQ^Q^].>ff4jVQ.X4vQ3^>>3e 
 % 3?-0/
"M/2103
)
/ 4&,
)
fi
,(103K1'ff51", "M/21'fi	fi 4(
_1'M/

3Z,515-?-54	


-0/21'$E-
3^'Wv¸  I¤.v¸ _¸],V4 µW]]A^W^¡AvfQ1
· H¤;¡_F + + 0A
 Ha"q3Łf4]©ª4Weqq«fl^LO4'Q^fi³^®Q14	.¡v4]wW_4WW]aj4WI²]_>3uQ1._>3^Ł1 
*)3
)
-,+
,

-0/21'$E-
A)

)
ff


103J1O/ 40-
^37 /³	
] /q^' ¸A·I¤g¸AQ flA^]O + 0/
 +H fl^ ,V4Ł_] 	.q_WQWAf1.Qv>3uQ^9]Łf_WŁfW1Q'Q^Q>¡ŁWŁVQ©F&p_fWva¡Łff4LŁ¢£
>9^WŁ1^ŁŁ>3¥ 

, 3
)
fi ,V/	1 ,
[)
fi

/
)
/ 4 -0/ 4
)
fi

,O41O/
L¢ ,
¥ 37  /^'W +Q·H¤;·Q /% + 0H¸]
\IL³Fffi>®q_f.W®³ofl !aofl4WW_f9Q^§ff  F%41.^7	.fl^WL  4_>3¨ŁWw^W_f4Q^]4QWW]]  
O41'ff51

37 ·Q·¡q^' / 0Z¤ / ¡% + Q
\QZa«"¡!1.We¡ F "]ffi4W>Q 	!WŁv1fv¤JW^]v²9fffi_®QHA¤gJ.Q^]3¬^¡v4ŁŁ1  
3Z,51?164	
6-E,h/	1/
 0 0A
^'Wv¸  /H¤. .Q·¡ +
\4·HL³ o o&'1Q 	.
³¤JWW]94vQ3^>>3¶Q©flfQQW>¶^^v3^Łff.QW]4¶^Q^].>ff4¶^O1.QWŁa^ŁW])w^>WW4Q1
1W^Łff1]4].Qw]1JVQ®³ 
 )3
)
-,+ ,
)
/&/2103 -/
)
fi

-54 -
)
ff
A)
' 4	J1 "M/21'fi	fi 4(
_1'ff51
w37W&
^' /I¸ H¤ / .Q·% + + /
\4Ha %4¡WW^WŁ1 	 o Aº^QQ4ŁŁkW½LQ.^W]h¡WŁ>3ºWŁkŁf§Ł>H  )
/&/21031?,
 4 / 4&,fiff1O/&/2103?-
37W4
^' ·Q·¡Z¤;·Q· .% + +Q·
\v¸_a,^ŁfQflF wI&pWQ^w__4WW7 	fºŁff.^v].Q3Q^"4W_>3^QA_^^3Q."f^Q^].>ff4VQ.4vQ3^\¤
>3e 
 )3
)
-,+,

-0/21'$E-
A)

)
ff


103J1O/ 40-
] %_ ,fl¡37 · 0A^	
] .¡^' I¸ 04¤  /¡_vfQ1
 + + 0A
\ .Ha"]>f1q7 	foQ3^^^ŁV©ªQv3AQ3W]>3^Q'v¡]4ŁQ^uQXQŁf¡O^fQW1QW>kQ^Ww^ ]4v¡^W]OQ>Q_¤
.>^X 
*)3
)
-
)
(/ 4&,-ffi  "O,63$
)
/ 4&, ) 1K,63
_q37W4³	
] ·q^' · /I¤;· / +
^.W% + / 0A
 .
\ /H fl^ffi>f>14 	f4WI²]_>39W_4WW]]  )
/&/2103 1?,
 4 / 4&, ) 1K,63
)
ff -$+[+fffi 4
)
/ 4&,-
q F "!1¡ µfQ1Q^
fl^^ffi>f>14^e>^	flfl1.>4Ł1 37 #o¡q^' + +H¤.F +  0A
\ 04a "«fl^LO4qQ^X³ o ^®Q14 	.L]fl©ª3^^^_>3^ŁQ©'4WI²]_>3kW_4WW]^¡v4ŁŁ1 
 )3
)
-,+
,
)
/&/2103.-/
)
fi

-54 -
)
ff
A)
' 4	J1 "M/21'fi	fi 4(
_1'ff51
^37 .q	
] q^' · / 04¤;·  0Afffi4¨ + Q
\&Ha«"o!1.We F "Vffi4W>Q 	!WŁv1fv¤JW^]v²xfffi_®QHA¤gJfi.Q^]3 ^¡v4ŁŁ1  
3Z,51?164	
6- , /	1 

37 0 0A³	
]W¡q^'Wv¸  /H¤. .Q·¡pvfQ1" +  +
\ +HL³¡1W_% 	!1©ªQ.L_q>9^QfQJ4Łw©ªQw4^v¡^W]fiŁ^_j1_f1QQ.>4ŁOWWL_Q9^__qQŁf4Ł1  )
/&/2103
1?,
 4 / 4&,
³37 ¡³	
] ¸]q^' /Q· 04¤ /I¸A·³
^.W% + + 0
 ·I fl^]QqQ^ F w&pWe 	Af1Q._>3jQ©pŁff.^v].Q^Q^jŁf_WŁfW1Q³W]©ªQ.L_>3O©ªQ^^v3^Łff.QW]4k^Q^¡¤
.>ff4fi^O1.Q'4vQ3^>>3e 
 )3
)
-
)
(/ 4&,-,
)
/&/2103 -/
)
fi

-54 -
)
ff
A)
' 4	J1 "M/21'fi	fi 4(
_1'ff51

37 ·¡_³	
] ¸]q^' · /QH¤;· 0¡fffi_.. + + +
 ·¡Za&o &pQX¡³ o 3&'1Q^kfl a¡]4e 	f^W^^W]flO1]¡]3>Q3>4Ł

v3O^4]4^Ł>QŁ]Q1Q 
 )3
)
-,+
,
)
/&/2103.-/
)
fi

-54 -
)
ff
A)
' 4	J1 "M/21'fi	fi 4(
_1'ff51
^37Wv¸]³	
] +q^'  / +H¤   .'1^f4"1 + +Q·
 ·Q·H fl^QflQ^ F w&pWe	f^W^W]¨©ªQX^Q^].>W])4vQ3^>>3 ^ŁW]¶_Q9¹q>f1.Ł1 ½Ł]qL>ff4xf
"M/2103
)
/ 4&,
)
fi

, 3
)
fi ,
)
/&/21031?,
 4 / 4&,
)
ff -"30/ 4 % O4
)
fi "M/21'fi	fi 4(
_1'ff51
q·  ¡
 ·QHa] F1.Łf3uQ^XffiO ³¡#qe 	.¡^_^WŁv.WLW^_>3L^ŁW]w#^3].>1]4Łv.>^fQ.Ł1 
 )3
)
-
)
(/ 4&,-:,
)
/&/2103.-/
)
fi

-54 -
)
ff
A)
' 4	J1 "M/21'fi	fi 4(
_1'ff51
^37 q	
] q^'   H¤; + 0Afffi4¨ +  /
 ·I¸_a"]fffiQW4¡>3OQ^9&o] F1f1.Ł1	#q  1j©ª4_]]4Łv.>^>3kQ©F^Q^].>W]q_ff1.^Ł1  )
/&/2103 1?,
 4

/ 4&,
^37 ¡³	
]W¡q^'W . +¡Z¤. /_¸] + + 0A
 · .HL³ o o&'1Q 	.
³¤JWW]94vQ3^>>3¶Q©flfQQW>¶^^v3^Łff.QW]4¶^Q^].>ff4¶^O1.QWŁa^ŁW])w^>WW4Q1
1W^Łff1]4].Q^]1JVQ®³ 
 )3
)
-,+ ,
)
/&/2103 -/
)
fi

-54 -
)
ff
A)
' 4	J1 "M/21'fi	fi 4(
_1'ff51
37W&¡	
] /
^' /I¸ H¤ / .Q· flA^]O + + /
 · /H a ³A«
Q]wQ^j³ a ,Q]] 	f4vQ3^>>3LQ©e^^v3^Łff.QW]4L^Q^].>ff4O^O1.QWŁ%O.Q^WQ¡qQŁWŁ
©£^^v>3X]4].Qe]1JVQ®X1WQŁŁ>¹^14  )
/&/21031?,
 4 / 4&,ff1O/&/2103?-
^37W&q^' / . 04¤ / /I¸]% + + 0A
 /
 · 04 wo«fl]Q^­fl^Qe 	f Łf^]3½]h^ŁfXQ©q\¤J^>4v>3^Qv3Afv²¡^Qfl]14^]4^vuWºfffi_®QH
.Q^]3¼¹^4W¡¤gqQŁf4Qv3^ŁfW9O¡]4WWW]X©ªQaŁf14.§4vQ3^>>3e 

,$]+/2103

+ 1?1'
)
ffff
)

	
)

_1

37p¡^^' + .H¤. .F + + /
 · Ha F¡]4XQ^fiw³«
4Q>1Q 	fffh¡]4WW]OQ^h1WQŁŁ>©ª¡W]av3>Q
fv²¡]4Ł
^ŁW]a.Q^]3 ¹^4W^ŁWuO.Q^]3
4A¡>3^O4A1  )
/&/21031?,
 4 / 4&,
³37 Q·³	
] /q^'W  +H¤.] 0A flA^]L + + +
 0
